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Warmetauscher mit Vakuumrohre 

Stand der Technik 

Die Erf indung betrifft einen Warmetauscher mit einer vakuumrdhre 
mit einer Aussenwand, mit einer Fluid aufnehmenden Innenrohre, 
deren Aussenwand konzentrisch zu der Aussenwand der Vakuumr6hre 
angeordnet ist. 

Der Warmetauscher mit Vakuumrdhre ist heute in der solaren Heiz- 
technik die wichtigste Komponente fur die Umwandlung der Solar- 
energie in Warmeenergie . 

Ein solcher Warmetauscher ist beispielsweise aus der US 
4,186,724 bekannt. Die Innenrdhre zur Aufnahme des Fluids be- 
steht aus zwei konzentrischen R6hren, in denen das Fluid im Ge- 
genstrombetrieb fliessen kann. Diese Innenrdhre ist von einem 
Isolationsraum umgeben, der fluidfern von der Innenwand der Va- 
kuumr6hre begrenzt ist- Die Innenwand und die Aussenwand der Va- 
kuumrohre sind konzentrisch angeordnet und bilden im Querschnitt 
einen unter Unterdruck stehenden Ring um die Innenr6hre. 

Aus der US 4,307,712 ist ein weiterer solcher Warmetauscher be- 
kannt, bei dem die Innenrohre - moglichst einstuckig - mit Quer- 
Rippen zum besseren Warmeubertrag verbunden ist . 

Bei den bekannten W&rmetauschern werden verschiedene Reflek- 
tionsoberf lachen eingelegt oder verschiedene Elemente werden ge- 
schwarzt . Die Rohre des f luidf fthrenden Systems sind \iblicherwei- 
se aus einem gut warmeleitenden Material. Es sind aber keine 
Elemente bekannt, die ftir einen guten Warmeubertrag von solchen 
Ref lektionsoberf lachen auf das f luidf uhrende Rohrsystem vorgese- 
hen sind. Die aus der US 4,3 07,712 bekannten Rippen sind auf wen- 
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dig mit dem f luidfuhrenden Rohrsystem verbunden und haben keine 
Verbindung zu den Unterdruckrdhren. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, einen Warmetauscher der eingangs genannten Art 
so auszugestalten, dass sich der Warmeubertrag auf das fluidftth- 
rende System erhoht . 

Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, negative Alterungs- 
erscheinungen auf Grund von Oxidationsef f ekten, beispielsweise 
wegen der Verwendung unterschiedlicher (zum Beispiel Metall-) 
Materialien bei den einzelnen Rohrensystemen, oder Kondensati- 
onserscheinungen zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost . 

Ein erf indungsgemasser Warmetauscher verfugt uber eine Vakuum- 
r6hre mit einer Aussenwand. In eine Innenrohre des Warmetau- 
schers ist ein warmeleitendes Fluid einfullbar. Die Aussenwand 
der Innenrohre ist konzentrisch zu einer Wand der Vakuumrohre 
angeordnet . Pa bei ist mindestens eine W^rmeleitf blie vorgesehen, 
die die besagte Wand der Vakuumrohre mit dem f luidfuhrenden 
Rohrsystem verbindet. Dieses mindestens eine Warmeleitelement 
druckt jeweils unter Vorspannung gegen die besagte Wand der Va- 
kuumrohre und gegen das f luidfuhrende Rohrsystem. 

Unter dem Begriff Vakuumrohre wird ein langliches Volumensystem 
verstanden, welches im Betriebszustand unter Unterdruck setzbar 
ist. Die Rohren konnen insbesondere auch eckig oder polygonal 
sein. 
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Dadurch, dass eine im Querschnitt spiral formig verlaufende gut 
w&rmeleitende Folie den ausseren Vakuumraum, an dem insbesondere 
das Solarenergie sammelnde und konzentrierende Mittel vorgesehen 
ist, mit dem f luidf tihrenden Rohrsystem verbindet, wird eine 
uberraschend einfache Ausfuhrungsf orm angegeben. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
gekennzeichnet . 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen an Hand von einem Ausf uhrungsbeispiel beispielhaft 
n&her beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Warmetauscher nach einem 

Ausftthrungsbeispiel der Erfindung, 
Fig, 2 einen Langsschnitt entlang der Linie II- II in der Fig, 

1, 

Fig, 3 eine schematische Darstellung von mehreren Warmetau- 

schern nach der Erfindung, 
Fig, 4 einen Querschnitt durch einen Warmetauscher nach einem 

weiteren Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 
Fig, 5 einen Querschnitt durch einen Warmetauscher nach einem 

nochmals weiteren Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung, 

und 

Fig. 6 einen teilweisen Langsschnitt und Seitenansicht auf den 
Warmetauscher nach Fig. 5. 

Ausfuhrliche Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 
Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Warmetauscher 
nach einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. Der Warmetauscher 
umfasst eine Vakuumr6hre , die aus zwei ineinander geschobenen 
Glasrohren 3 und 6 besteht, deren Enden wie bei einer Thermos - 
kanne an einer Seite miteinander verschmolzen sein konnen. Die 
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Glasrohren 3 und 6 sind jeweils als Kreise aus einem doppelten 
Strich dargestellt. Im Spalt 4 zwischen den konzentrisch zuein- 
ander verlaufenden Glasrohren 3 und 6 herrscht permanent ein Un- 
terdruck, insbesondere betragt der Druck vorteilhaf terweise we- 
niger als 0.1 Pa oder anders ausgedruckt 0.1 Mikrobar. Der Un- 
terdruck im Spalt 4 verhindert insbesondere, dass beispielsweise 
von der Sonne absorbierte W&rme durch Konvektion nach aus sen 
wieder abgegeben wird. 

Der Solarkollektor besteht zumeist aus einer Vielzahl von paral- 
lel und/oder serielle angeordneten W&rmetauschern, dem in der 
Fig. 3 dargestellten Verteiler/Sammler 11 und dem Tragerrahmen 
15 mit dem externen Reflektor (in den Zeichnungen nicht darge- 
stellt) . Der Warmetauscher umfasst beim hier dargestellten Aus- 
ftihrungsbeispiel ein Vorlaufrohr 7, ein RQcklaufrohr 8 und das 
spiralformige Warmeleitblech 9. Das Warmeleitblech 9 ist, wie 
aus der Fig. 3 zu erkennen ist, mit dem Rttcklauf rohr 8 im Be- 
reich 10 fest verbunden. In dem „N."-ten Solarkollektor der Fig. 
3 ist das Warmeleitblech 9 in einem Bef estigungsbereich 10 auf 
dem Rucklaufrohr 8 zu sehen. 

Das Vorlaufrohr 7 mit dem zentrischen Volumen 17 fuhrt ein rela- 
tiv k&lteres W&rmetr&gerf luid. Das Rttcklaufrohr 8, das mit dem 
Sammler/Verteiler 11 durchgehend verbunden ist, fuhrt erwarmtes 
WSrmetragerf luid in dem im Querschnitt ringf6rmigen Volumen 18. 
Der Verteiler/Sammler 11 verteilt und verbindet mehrere Strange 
von Vorlauf rohren 7 und Rucklaufrohr en 8 mit den dazu geh6renden 
Warmeleitblechen 9 uhd Vakuumrohren 3 und 6 hydraulisch nach 
„Tichelmann" . Die prinzipiellen Temperaturverlauf e in den Fluid- 
Volumina 17 und 18, das heisst aussen warmer innen kalter 
\ind/oder Gegenstrom-Betrieb k6nnen auch umgekehrt eingestellt 
werden, das heisst aussen kalter und/oder Gleichstrom-Betrieb. 
Am Kollektorausgang 13 verl^sst dann das aus den N Kollektoren 
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gesammelte Fluidvolumina das Sammlergehause 14 mit der Isolati- 
on, nachdem es einzeln aus den Tr£gerrahmen 15 mit den Reflekto- 
ren zusammengef uhrt worden ist. 

Auf der ganzen Oberf lache des inneren Vakuumrohres 6 ist ein Ab- 
sorber 5 aufgetragen, beispielsweise als eine metallisch aufge- 
tragene Schicht . Bei einem sehr guten Vakuum wie den oben ge- 
- nannten Drucken im Mikrobarbereich entstehen Stagnationstempera- 
turen von mehr als 340 Grad Celsius. Darin kann es sich bei dem 
Absorber insbesondere urn plasmatechnisch aufgetragene Metall- 
oxidschichten handeln. Bei geringerem Vakuum, wo auch nur tiefe- 
re Temperaturen am Absorber 5 auftreten, kann es sich beispiels- 
weise urn aluminiumbeschichtetes Papier, aluminisierte Polyester- 
materialien wie das von Dupont unter dem Handelsnamen erhaltli- 
che „Mylar" oder andere Absorbermaterialien 5 handeln, die in 
diesem Unterdruckbereich (Vakuum) des Spaltes 4 angeordnet sind. 
Die dort absorbierte beispielsweise solare Warmeenergie wird 
durch das Glas des inneren Rohres 6 auf das spiral formige Warme- 
leitblech 9 ubertragen. Diese Absorberschicht 5 kann auch auf 
der Innenseite des Rohres 6 aufgetragen und/oder im spiralformi- 
gen w&rmeleitblech integriert sein. 

Das warmeleitblech 9 ist ein rechteckiges Blech, das vorzugswei- 
se im Bereich 10 auf dem Rohr 8 befestigt ist, beispielsweise 
hartverl6tet ist. Es wird dann unter Vorspannung um das Rohr 8 
herumgerollt , um zuscoranen in das Doppelrohr 3, 6 der Vakuumrohre 
hineingeschoben zu werden und den Zwischenraum 19 zu fiillen. 
Durch die Vorspannung des Bleches druckt dieses gegen die Innen- 
wand des Rohrs 6 und liegt uber einen gewissen Bereich, bei- 
spielsweise 90 Grad oder ein Viertelkreis , auf dieser Innenwand 
auf. Dieser Bereich kann kleiner, insbesondere aber auch grosser 
gewahl t werden . 
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Vorteilhafterweise, und urn die unerwunschten Kondensatbildung zu 
vermeiden, liegt das Blech 9 Ober einen mdglichst grossen Win- 
kelbereich an der inneren Glasoberf lache an, beispielsweise uber 
mehr als 355 Grad, vorzugsweise fast 360 Grad, beispielsweise 
3 59 Grad. 

Das somit im Querschnitt spiralf ormige warmeleitblech 9 wird 
durch eigene Federkraf t f l&chendeckend und f est auf die ganze 
Glasf lache des Rohres 6 gedruckt, so dass eine optimale Warme- 
ubertragung erreicht wird. 

Die Erfindung ermoglicht mit dieser Losung nicht nur eine ideale 
Warmeleitung, sondern verhindert auch mit der homogenen Flachen- 
pressung an die Innenseite des Vakuuminnenrohres 6 Kaltebrucken 
und vor allem sehr weitgehend die Kondenswasserbildung, die bei 
Systemen nach dem Stand der Technik starke Oxidations schicht en 
verursachen, was wiederum eiiie Leistungsverminderung der solaren 
Energieumsetzung zur Folge hat. 

Ein Nachteil von fix eingesetzten Warmeleitblechen liegt in den 
unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izienten der einzelnen Materi- 
alien (Glas, verschiedene Metalle, etc.), so dass sich Abstande 
zwischen Warmeleitblechen und Rohren etc. ausbilden, die zu den 
genannten ungewunschten Effekten fuhren. 

Somit ergibt sich ein weiterer Vorteil des Einsatzes des Warme- 
leitblechs 9 darin, dass durch die thermisch bedingte relative 
Bewegung des Warmeleitbleches 9 gegenuber den angrenzenden Fla- 
chen eine willkommene Reinigung zum Beispiel der Glasf lache des 
Innenrohres 6 und der Leitblechf lache gewahrleistet ist. Dies 
ist bei im Bereich 10 befestigten Warmeleitblech 9 richtig; das 
Warmeleitblech 9 kann aber auch schwimmend eingesetzt werden, so 
dass es sich Ober die Federkraf t sowohl am Innenrohr 6 als auch 
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am Rohr 8 abstutzt. Das Volumen 19 zwischen Innenrohr 6 und Rohr 
8 kann beispielsweise mit Umgebungsluf t oder einem Schutzgas ge- 
fullt sein oder unter Unterdruck stehen. 

Die Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch einen . Warmetauscher 
nach einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. Gleiche 
Merkmale sind in den Figuren mit den jeweils gleichen Bezugszei- 
chen gekennzeichnet . Der Warmetauscher umfasst auch hier eine 
Vakuumrohre, die aus zwei ineinander geschobenen Glasr6hren 3 
und 6 besteht. Die Absorberschicht 5 ist auf der Aussenseite 
aufgetragen, aber es bestehen die gleichen Moglichkeiten wie bei 
dem Ausf uhrungsbeispiel nach der Fig, 1. 

Das Warmeleitblech 2 9 besteht bei diesem Ausf uhrungsbeispiel aus 
einer Vielzahl von rechteckigen Blechen, hier acht Bleche 29, 
die zwei freie Enden 20 und somit eine C-Form aufweisen. das 
vorzugsweise im Bereich 10 auf dem Rohr 8 befestigt ist. Jedes 
Blech 29 wird unter Vorspannung zwischen die Rohre 6 und 8 ein- 
gesetzt, urn den Zwischenraum 19 zu fullen. Durch die Vorspannung 
jedes Bleches 2 9 druckt dieses gegen die Innenwand des Rohrs 6 
und liegt uber einen gewissen Bereich auf dieser Innenwand auf. 
Dargestellt ist hier ein Bereich von jeweils 22,5 Grad. Diese 
Bereiche kSnnen kleiner aber auch grosser gewahlt werden. Sie 
hangen auch von der Anzahl der verwendeten Bleche ab. Vorteil- 
hafterweise wird aber auch hier die vollstandige Innenseite des 
Rohrs 6 abgedeckt. Wenn N Warmeleitf olien 29 vorgesehen sind, 
wobei N>=8, dann konnen deren freien Enden 20 insbesondere uber f 
einen Winkelbereich nahe 360/N Grad auf den besagten Wanden 6, 8 
unter Vorspannung anliegen. 

Die im Querschnitt C-formigen Warmeleitbleche 29 werden durch 
eigene Federkraft f lachendeckend und fest auf die ganze Glasfla- 
che des Rohres 6 gedruckt, so dass eine optimale Warmeubertra- 
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gung erreicht wird. 

Jedes Warmeleitblech 29 kann an einer Seite, beispielsweise auf 
dem inneren Rohr 8, aber alternativ oder zusatzlich auch auf der 
Innenwand des Rohres 6 befestigt sein, so dass durch die ther- 
misch bedingte relative Bewegung der Rohre 6 und 8 und der War- 
meleitbleche 29 zueinander, ein freies Ende oder beide freien 
Enden 20 sich gegenuber den angrenzenden Fl&chen bewegen. 

In einem in den Zeichnungen nicht dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind zwei spiral! fSrmige Warmeleitf olien 9 vorgesehen, die 
in einem voneinander beabstandeten Winkelbereich von 180 Grad 
auf der Aussenwand des f luidfuhrenden Rohrsystems 8 tlber einen 
Winkelbereich 10 befestigt sind, insbesondere jeweils uber einen 
Winkelbereich von nahezu 180 Grad. Dadurch ergeben sich zwei in- 
einander lauf enden Spiralen, wobei der Warmettbertrag durch die 
zwei Auf lagef lachen und den doppelten Leitungsquerschnitt fur 
die Warmeleitung verbessert wird. Es konnen in dieser Art und 
Weise auch drei spiralf ormige Warmeleitf olien 9 uber jeweils na- 
hezu 120 Grad vorgesehen werden. Bei vier spiralf ormige Warme- 
leitf olien' 9 sind diese in einem Winkelabstand von beispielswei- 
se 90 Grad an dem inneren Rohr 8 befestigt. Die Lange des freien 
Endes jeder W&rmeleitf olien 9 ist beispielsweise derart, dass 
sie sich uber beispielsweise einen Winkelbereich von 540 Grad 
bis 72 0 Grad erstrecken, wobei das freie Ende auf der Innenseite 
des Rohres 6 oder einer benachbarten Warmeleitf olie 9 anliegt. 

r 

Die Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch einen Warmetauscher 
nach einem nochmals weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
und Fig. 6 einen Langsschnitt entlang ^der Linie VT-VT in der 
Fig. 5. Der Warmetauscher umfasst auch hier eine Vakuumrohre , 
die aus zwei ineinander geschobenen Glasrohren 3 und 6 besteht. 
Die Absorberschicht 5 ist auf der Aussenseite der Glasrohre 6 
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aufgetragen. In dem Volumen 19 zwischen Innenrohr 6 und Rohr 8 
kann beispielsweise mit Umgebungsluf t oder einem Schutzgas ge- 
ftillt sein oder unter Unterdruck stehen. Die Warmeleitelemente 
39 dieses Ausf uhrungsbei spiels bestehen aus jeweils mindestens 
einem warmeleitenden Metallstab 31, beispielsweise aus Kupfer, 
der auf der Aussenseite des Rucklauf rohrs 8 angelotet oder 
sonstwie verbunden ist. In der Fig. 6 ist zu erkennen, dass zu 
einem Warmeleit element 3 9 jeweils zwei in einem Abstand vonein- 
ander auf einer parallel zur Hauptachse des Warmetauschers ver- 
laufenden Linie des Rohrmantels angeordneten Metallstabe 31 ge- 
h6ren. Auf diese vorzugsweise aus Vollmaterial bestehenden Me- 
tallstabe 31 ist jeweils eine hohle Hiilse 32 aufgesetzt, die 
vorzugsweise aus demselben Material besteht oder den gleichen 
Warmeausdehnungskoef f izienten aufweist. Die Hulsen 32 sind an 
ihren dem Stab 31 jeweils gegenuberliegenden Ende an einem W^r- 
meleitblech 33 befestigt, beispielsweise angelotet. Das Warme- 
leitblech 33 liegt im zusammengebauten Zustand des W&rmetau- 
- schers an der Innenwand des Rohrs 6 an; vorteilhaf terweise ist 
das WSrmeleitblech 33 nicht vorgebogen, so dass es federnd gegen 
die Wand 6 druckt . Diese Federwirkung wird von den hier zwei 
Hulsen 32 dadurch ubermtittelt , dass in jeder Hulse 33 ein Fe- 
derelement 34, beispielsweise eine Druckfeder, angeordnet ist, 
die sich einerseits auf dem WSrmeleitblech 3 3 abstutzt und ande- 
rerseits gegen die Spitze des Stabes 31 druckt. Dadurch wird das 
warmeleitblech 33 sicher in engem Kontakt mit der Wand 6 gehal- 
ten, wobei uber die durch die federnden Stab 31 - Hulse 32 Ver- 
bindung ein gute Warmeleitung in das Rohr 8 gewahrleistet ist. 

Im dargestellten Ausf Ohrungsbeispiel sind nun in einem Winkelab- 
stand von 90 Grad vim die Hauptachse des Warmetauschers an zwei 
Orten entlang der besagten L&ngsachse jeweils vier StSbe 31 an 
dem Rohr 8 befestigt. Es sind damn vier Warmeleitbleche 33 vor- 
gesehen an denen an entsprechenden Orten die Hulsen 32 befestigt 
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sind. Die Ausmasse der Warmeleitbleche 33 sind dergestalt, dass 
sie nach dera Einsetzen in das Rohr 6 fast an den kompletten In- 
nenmantel des Rohres 6 anschmiegen ; mit anderen Worten die vier 
Warmeleitbleche 33 nehmen einen Winkelbereich von etwas weniger 
als 90 Grad (=360/4 Grad) ein. Zum Zusammenbau werden jeweils 
die Federn 34 in die Hulsen gesteckt, die Einheit aus Hulse 32 
und Warmeleitblech 33 auf gesteckt und eingedruckt, so dass in 
Richtung der Langsachse das Rohr 6 uber die Warmeleitbleche 33 
geschoben werden kann. Vorzugweise werden dabei die Innenrohre 7 
und 8 uber eine longitudinale konische Feder 35 gehalten, die 
sich am langsseitigen Ende des Rohres 6 und in einer entspre- 
chenden endseitigen Einbuchtung im Rohr 8 abstutzt. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die zugehorigen Stabe 

31 jeweils in gleicher longitudinaler Position entlang dem Rohr- 
system 8 angeordnet . In anderen Ausfuhrungsbeispieleh konnen 
diese Stabe 31 auch in unterschiedlichen longitudinaler Abstan- 
den voneinander vorgesehen sein. 

Die St^be 31 konnen auch an dem Warmeleitblech 3 3 und die Hulsen 

32 an dem Rohrsystem 8 befestigt sein. 

Anstelle von zwei mal vier Befestigungspunkten 31, 32, 34 und 
zugeh6rigen vier W&rmeleitblechen 33, konnen auch drei oder vier 
mal vier Bef estigungspunkte vorgesehen sein. Andererseits konnen 
auch nur zwei oder drei Warmeleitbleche 33 vorgesehen sein, je- 
weils mit zwei, drei oder mehr Befestigungspunkten. Mehr als 
vier Warmeleitbleche 33 sind zum Zwecke der Warmeleitung oder 
Stabilitat des Warmetauschers im Allgemeinen nicht erf orderlich. 

In einem in den Zeichnungen nicht dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel kann jede einzelne Stab 31 - Hulse 32 - Verbindung mit 
eingesetztem Federelement 34 auch durch jeweils ein einziges Fe- 
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derelement ersetzt sein, welches einerseits an dem Rohr 8 und 
andererseits an dem warmeleitblech 33 befestigt ist. Dieses Fe- 
derelement nimmt dann die Funktion aller drei Elemente eines Be- 
festigungspunktes 31, 32, 34 wahr. Die Vormontage ist heir le- 
diglich aufwendiger als beim ind en Fig. 5 und 6 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel , da hier beim Zusammenbau zuerst die Feder- 
elemente befestigt werden raussen, ohne dass diese ihre Elastizi- 
t&t verlieren. 

Die Rohre 3 und 6 konnen insbesondere aus Glas bestehen. Die In- 
nenrohre 7 und 8 konnen aus Metall, insbesondere Kupfer, Mes- 
sing, Aluminium oder Inox bestehen, wobei die Reihenfolge die 
technisch vorteilhaf teste Reihenfolge angibt . Es werden fur die- 
se Rohre 7, 8 vorzugsweise gut w&rmeleitende Metalle gewahlt. 
Das Warmeleitblech 9 oder 29 besteht aus einem gut warmeleiten- 
den Material, insbesondere aus einem Metall wie Kupfer, Messing, 
Aluminium oder geeignete Inoxsorten oder weichem Titanblech. 

Bezugszeichenliste : 

3 Glasrohre 

4 Spalt 

5 Absorberschicht 

6 Glasrohre 

7 Vorlaufrohr 

8 ROcklauf rohr 

9 Warmeleitblech 

10 Winkelbereich 

11 Verteilerrahmen 

13 Kollektorausgang 

14 Sammlergehause 

15 Tragerrahmen 

17 Fluid- Volumen 

18 Fluid- Volumen 
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19 Zwischenraum 

20 freies Ende 

29 Warmeleitblech 

31 Metallstab 

32 Hulse 

33 Warmeleitblech 

34 Federelement 

35 konische Feder 

3 9 Warmeleitelement 



12 
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Patentanspruche 

1. Wirmetauscher mit einer Vakuumrdhre (4) mit einer Aussen- 
wand (3), mit einer Fluid (17, 18) aufnehmenden Innenrohre (7, 
8), deren Aussenwand (8) konzentrisch zu einer Wand (3, 6) der 
Vakuumrohre (4) angeordnet ist, wobei mindestens ein Warmeleit- 
element (9, 29) die besagte Wand (6) der Vakuumrohre (3, 4, 6) 
mit dem f luidf uhrenden Rohrsystem (8) verbindet, wobei an der 
besagten Wand (6) auf der dem Warmeleitelement (9, 29) abgewand- 
ten Seite der Vakuumrohre (3 # 4, 6) ein Solarenergie sammelndes 
und konzentrierendes Mittel (5) vorgesehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mindestens eine Warmeleitelement jeweils un- 
ter Vorspannung gegen die besagte Wand (6) der Vakuumrohre (3, 
4, 6) und gegen das f luidfuhrende Rohrsystem (8) drtickt . 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass N Warmeleitelemente (31, 32, 33, 34) vorgesehen sind, die 
jeweils mindestens zwei radial verlaufende Federelemente (31, 
32, 34) aufweisen, welche jeweils in einem Abstand entlang der 
L&ngsachse des f luidf uhrenden Rohrsystems (8) voneinander auf 
diesem f luidf \ihrenden Rohrsystem (8) und auf einem Warmeleit- 
blech (33) des zugehdrigen W^rmeleitelementes befestigt sind, 
wobei N>=2 und wobei die Bef estigungspunkte der Federelemente 
(31) von aufeinanderfolgenden warmeleitelement en (31, 32, 33, 
34) im Schnitt des f luidf uhrenden Rohrsystems (8) jeweils einen 
Winkel abstand von 360/N Grad voneinander haben. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes Warmeleitelement ein Warmeleitblech (33) , einen an 
dem warmeleitblech (33) Oder dem f luidf uhrenden Rohrsystem (8) 
befestigt en Stab (31) , eine an dem f luidf uhrenden Rohrsystem (8) 
Oder dem Warmeleitblech (33) befestigte Hulse und ein in der 
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HCilse angeordnetes Federelement (34) aufweist. 

4. Warmetauscher nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet , 
dass jedes Warmeleit element (29) im Querschnitt durch den Warme- 
tauscher eine ein C beinhaltende Form mit zwei freien Enden (20) 
aufweist, wobei die beiden freien Enden (20) gegen die besagte 
Wand (6) der Vakuumrdhre (3, 4, 6) und gegen das f luidf uhrende 
Rohr system (8) drucken. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass N Warmeleitelemente (29) vorgesehen sind, wobei N> = 8, deren 
freien Enden (20) uber einen Winkelbereich zwischen 18 0/N bis 
360/N Grad, vorzugsweise zwischen 270/N bis 360/N Grad, auf den 
besagten Wanden (6, 8) unter Vorspannung anliegen. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes W&rmeleitelement (9) im Querschnitt spiralf6rmig ver- 
lauft und/oder einen Winkel von mindestens 4 50 Grad, vorteil- 
hafterweise von mehr als 720 Grad abdeckt. 

7. Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Oder zwei Warmeleitelemente (9) in einem voneinander 
beabstandeten Winkelbereich (10) auf der Aussenwand des fluid- 
fuhrenden Rohr systems (8) anliegen, insbesondere uber einen Win- 
kelbereich zwischen 350 bis 359 Grad beziehungsweise zwischen 90 
und 179 Grad. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das f luidf uhrende Rohr system (8) ein iiusse- 
res volumen (18) und ein inneres Volumen (17) umfasst, die ins- 
besondere im Gegenstrombetrieb betreibbar sind. 
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